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１ 研究の概要 

航空機の翼など物体表面に塗布した特殊な分子センサ（感圧塗料・感温塗料）からの

光をCCDカメラで測定することで，物体表面の圧力と温度の面分布を，同時に高速測定

する方法の研究・開発を行った．インクジェット装置やニードル式ディスペンサを用い

てマイクロパターンに分子センサを塗り分けることで，お互いに干渉を起こさない複合

センサを開発しその特性を調べた．また圧力変動に対する時間応答性を評価した． 

 

２ 研究の目的と背景 

航空機の開発において翼上の圧力分布を高精度かつ高速に測定する技術の開発が求

められている．従来の翼表面に圧力孔という直径0.1-0.5mmほどの孔をあけて圧力を測

定する方法に代わって，近年，物体表面の圧力や温度の分布をＣＣＤカメラを用いて

光学的に測定する感圧塗料，感温塗料という新しい測定方法が盛んに研究されてきて

いる．しかし，高精度化のために複合化を図る様々な方法が提案されているが，二つ

の分子センサの間で干渉が生じるなど，未だ実用化に至っていない．我々は両者を混

合せず，分離して微小なパターンに塗布することでこの問題を解決し，圧力と温度の

高速同時計測の実現を図った． 

 

３ 研究内容 

マイクロ配列化した複合分子センサによる高速多変量同時計測法の開発 

(http://aitech.ac.jp/~egami/index.php? 研究内容(JKA助成)) 

 

①感圧と感温の分子センサは，組み合わせるポリマや溶媒によって大きく特性が変

化する．またマイクロドット状に塗布した際にコーヒーリング現象と呼ばれるドット

縁に分子センサが集まってしまう現象が見られる．高感度かつ高発光強度で塗布性の

良いセンサ溶液の組み合わせを見つけるために，ニードル式ディスペンサ（図１）を

使用して数多くのドットセンササンプルを作成し，分子センサの感度や発光強度，ド

ット内の発光分布を調べた．その結果，高いセンサ感度と発光強度，良好な塗布性を

併せ持つ分子センサを開発することに成功した． 

②①で開発された分子センサの複合化を行った．微小な間隔で感圧塗料と感温塗料

http://aitech.ac.jp/~egami/index.php?研究内容(JKA助成)


をマイクロパターンに塗布した複合センサを作成した（図２）．分離して塗布すること

で従来問題となっていたセンサ分子間の干渉を防いでいる．また，従来の混合型と異

なりそれぞれの分子センサに適した最適の組み合わせを用いることが可能になった． 

③作成した複合分子センサを用いて圧力測定を行った．その結果，同時に計測した

温度情報を用いて圧力の温度補正を行った結果，温度よる測定誤差を従来の0.84%/℃

から0.04%/℃まで大幅に減少させることに成功した． 

④ステップ上の圧力変化に対する複合分子センサの時間応答性を評価した．その結

果配合を工夫することで，3.7msecの高速応答を実現し，高速で変動する流体現象も測

定できる温度を同時計測可能な複合センサを開発することができた．  

 

 
図１ ニードル式ディスペンサ（分子センサ塗布装置） 

 
(a)複合感圧塗料の外観     (b)複合感圧塗料からの発光 

図 2 複合感圧塗料 
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図３複合センサの分光特性 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 感圧塗料は航空機を開発する際に必要な翼上の圧力分布を面で計測することができる新

しい測定方法として盛んに開発が行われてきた．しかし圧力測定の高精度化を図るためには

温度による誤差を補正する必要があった．そのために感圧塗料に温度を測定できる感温塗料

を複合化する研究が行われてきたが未だ実用化には至っていない．本研究では，これまで問

題となってきた分子センサ間の干渉を解決した高速複合センサの作成方法を確立すること

ができた．これにより，複雑に変化する流れ場を，より詳細により高精度で測定することが

できるようになった．また，温度センサは翼上の境界層流れの層流から乱流への遷移点の計

測にも使用できる．今後この複合センサを利用することで，より抵抗の少ない翼の開発研究

がより短時間に高精度で行うことが可能となる．さらに，センサの高精度化を図ることで航

空宇宙分野だけでなく，高速列車や自動車の燃費の向上や騒音の低減するための研究開発へ

の利用を想定している． 

 

５ 教育暦・研究暦の流れにおける今回研究の位置づけ 

 航空宇宙技術研究所（現JAXA）およびドイツ航空宇宙センターにおいて，航空機を開発す

るための新しい測定方法として感圧塗料と感温塗料の研究開発に従事してきた．この経験を

活かして，本研究では，これらを複合化し圧力と温度を同時計測することで，複雑な流れ場

をより詳細に測定することで，流れ場の解明とより抵抗の少ない翼の開発に貢献すべく研究

開発を行った． 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

  該当なし 

 



（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

 

   
国際学会ポスター6-1       国際学会ポスター6-2       国内学会ポスター6-3  

 

 

 

   

講演論文6-4       講演論文6-5        講演論文6-6 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 愛知工業大学 工学部 江上研究室 

住   所： 〒470-0392 

愛知県豊田市八草町八千草1247 

申 請 者： 教授 江上泰広（エガミ ヤスヒロ） 

ＵＲＬ ： http://aitech.ac.jp/~egami/index.php?FrontPage 

http://aitech.ac.jp/~egami/index.php?FrontPage

